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養殖ノリ色彩変異型の光合成色素
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Photosynthetic Pigments of the Different Color Types 
of Porphyra yezoensis UEDA and P. tenera KJELLMAN
Yuji FUJITA and  Selji MIGITA
   The thalli of red (two types, I and II), orange, green, yellow and wild types of Porphyra 
yezoensis UEDA and green type of P. tenera KJELLMAN were simultaneously cultured in the 
Ariake Sea for the same period, and were analyzed for photosynthetic pigments. 
   Chlorophyll a, carotenoids, phycoerythrin and phycocyanin were extracted and their 
contents were spectrophotometrically determined. Phycoerythrin (PE) and phycocyanin (PC) 
content differed significantly among the specimens, but chlorophyll a and carotenoids levels 
were about the same. The ratios of  PE/PC observed in all type of thalli of P. yezoensis 
were, by colors in descending order, orange > red I > red II > wild > yellow > green. 
The same order of ratios was also observed among Conchocelis-thalli cultured in the 
laboratory under similar conditions. On the other hand, the green type of P. tenera 
resembled closely the green type of P. yezoensis in phycoerythrin and phycocyanin content 
of Conchocelis-thalli, but the former type was  different from the latter type in those 
contents of the thalli. Phycoerythrin, phycocyanin and allophycocyanin were isolated from 
each type of thalli by means of ammonium sulfate precipitation and column chromatography 
on Sephadex  G-100 and on calcium phosphate gels. As a result, red I, green and yellow 
types of P. yezoensis  differed from the wild type in phycoerythrin and/or  phycocyanin 
types, but phycoerythrin and phycocyanin types of red II and orange types of P. yezoensis 
and green type of P. tenera were the same as those of the wild type. Significant differ-
ences in absorption spectrra of allophycocyanin among all specimens were not observed.
養殖 ノリの色彩変異型は,最 初,三 浦(1976,1979)
によってスサ ビノリ赤色,緑 色,黄 色型 が分離 され,
これ ら変異型および野生色型間の交配 による色彩の遺
伝 が研 究 されて いる(三 浦1978,1979,三 浦 ・国藤
1980).著 者 らは,三 浦 とは別途 にスサ ビノリの赤色,
緑色,黄 色 および禮色型 を得,こ れ らの室内培 養や海
での養殖試験 を行 い,生 長,形 態および病原菌 の寄生
率 などの相違 について報告 した(右 田 ・藤 田1983).
これ らの色彩変異型は,産 業上の実用性は少ないが,
ノリの交配,色 彩 の遺伝あるいは光合成色素系 などの
研究 における有用な材料 となってい る.色 彩変異型 を
用 いて このよ うな研究 を行 う場合,各 変異型 につ いて
光合成色素の特徴 を理解する必要がある.三 浦 による
色彩変異型 については光合成色素 の特徴が明 らかにさ
れているが(Kikuchi et a1.1979,有 賀1980),著 者 ら
が分離 した各変異型 の光合成色素 はまだ十分 に究明 さ
れていない.
本研究では,先 に報告 したスサ ビノリ色彩変異型(右
田 ・藤 田1980)の 他 にアサクサノリ色彩変異型 も加 え,
これら変異型の葉体 と糸状体の光合成色素 含有量やフ
ィコビリン色素の性状 を調べたので その結果 を報告す
る.
材 料 と 方 法
ノリ葉体 と糸状体:先 に報告 したスサ ビノリの各色














































































































Wild 8．1 2．2 54．9 29．6 94．8 1．85
Red　I 8．5 2．4 59．6 20．4 90．9 2．92
Red　II 8．8 2．6 68．0 27．3 106．7 2．49
Orange 8．2 2．7 46．8 14．8 72．5 3．16
Green 8．2 2．5 22．0 33．2 65．9 0．66　　唱
Yellow 8．1 2．1 22．7 29．2 62．1 0．78
P． 孟eηeヅα
















Wild 7．8 2．1 43．1 33．8 86．8 1．28
Red　I 8．1 2．3 50．1 27．5 8810 1．82
Red　II 7．7 2．2 55．2 31．5 96．6 1．75
Orange 7．6 2．2 30．8 11．4 52．0 2．70
Green 8．5 2．2 26．2 44．0 80．9 0．60
Yellow 7．2 1．9 23．3 25．9 58．3 0．90
P．オεπe7α






























































































































































































































































































































































































































































































Red　I R一 R一 十
Red　II R一 C一 十
Orange R一 C一 十
Green B一 C一 十
Yellow B一 Rr 十
P．オeηeγα
Green R一 C一 十
R一，　B一　and　C一：　Types　of　phycoerythrin　or　phycocyanin．
十：　Present　but　no　significant　difference　in　absorption
　　spectrum　among　specimens．
O，4
O，3
R－phycoerythrin
B－phycoerythrin　一一一一一一一一一
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　　　　　　　　　　　Wavelength　（nm）
Fig．　3．　Absorption　sp6ctra　of　R一　and　BTphycoery－
　　　　thrins　isolated　from　thalli・　in　different
　　　　color　types　of∫）．二yezoensis　and　P　tenera：
　　　　both　in　50　mM　phosphate　buff’er　（PH　6．5）．
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Fig．　4．　Absotption　spectra　of　R一　and　C－phycocy－
　　　　anins　and　allophycocyanin　isolated　from
　　　　thalli　in　different　color　types　of　P．
　　　　ore20ensis　and　P．　tenera：　all　th・ree　in　50
　　　　mM　phosphate　buffer　（pH　6．5）．
12 藤田・右田　養殖ノリ色彩変異型の光合成色素
分離されたフィコエリスリン，フィコシアニンおよび
アロフィコシァニンの可視再吸収スペクトルはFig．3，
4に示した．スサビノリ野生色型はR一フィコエリス
リンとC一フィコシアニンを含むのに対して，赤色1
型はR一フィコシァニンを，黄色型はB一フィコエリ
スリンとR一フィコシアニンを，またスサビノリ緑色
型はB一フィコエリスリンを含むことで野生色型と相
違した．赤色皿，榿色型およびアサクサノリ緑色型は
いずれもスサビノリ野生色型と同様にR一フィコエリ
スリンとC一フィコシアニンを含んでいた．アロフィ
コシアニンはすべての葉体から検出されたが，いずれ
の場合も吸収スペクトルによる相違は認められなかっ
た．
考 察
　ノリ葉体の色素量は産地，養殖方法などによって変
動し（斎藤：ら1975，天野・野田1978），また糸状体でも
培養時の照度，培養液の交換などの条件によって色が
変ることは経験的に知られている．このようなことを
考慮して，同一漁場で同一管理のもとで養殖された葉
体と室内の同一条件下で培養された糸状体について，
各車異型と野生色型の光合成色素を比較した．
　各車異型と野生色上間では，葉体と糸状体のクロロ
フィル，カロチノイド量においては近似したが，フィ
コビリン色素量においては顕著な相違が認められた．
また，フィコエリスリンとフィコシアニンの型におい
て，スサビンリ赤色1，緑色，黄色型は野生色型と相
違したが，スサビノリ赤色9，榿色型およびアサクサ
ノ、リ緑色型は野生色型と一致した．赤色1，緑色，黄
色型は葉体，糸状体の生体可視部吸収スペクトルにお
いて，三浦（1978，1979）や有賀（1980）によって報
告されている赤色，緑色，黄色型の特徴とそれぞれよ
く類似していたが（右田・藤：田1983），これら各行体か
ら分離されたフィコエリスリン，フィコシアニンの型
はKikuchi　et　al．（1979）の赤色，緑色，黄色三葉体
での結果とそれぞれ一致した．また，赤色1，緑色，
黄色型と野生色型葉歯間でのフィコビリン色素：量にお
ける相違は，有賀（1980）が赤色，緑色，黄色型と野
生色型葉体間で認めた相違とそれぞれよく類似するよ
うである．スサビノリ赤色皿，血色型およびアサクサ
ノリ緑色型のようなフィコビリン色素の型において野
生色型と相違が認められない変異型の存在は，これま
で明らかにされていなかった．
　スサビノリの各変異型および野生色型では，葉体と
糸状体はそれぞれ相応する色彩を呈し，PE／PCによ
る序列は葉体と糸状体で一致した．一方，アサクサノ
リ緑色型では，葉体は紫褐色で糸状体の緑色と異なり，
葉体と糸状体間でフィコシアニン量の相違が顕著に認
められた．養殖ノリの種苗特性分類報告書（のり品種
特性調査研究協議会1980）によると，アサクサノリ緑
色型（品種おおばグリーン）の葉体は息女・紫褐色と
記載されており，アサクサノリ緑色型の葉体と糸状体
の色彩は本質的に一致しないもののようである．アサ
クサノリ緑色型の場合，葉体と糸状体における色の遺
伝，発現機構は他の変異型や野生色型の場合と相違す
ることが推察される．なお，アサクサノリ緑色型の光
合成色素量，フィコビリン色素の型をスサビノリ野生
色型と比較したヴ，スサビノリとアサクサノリの野生
色型間では光合成色素量，フィコビリン色素の性状に
おいてとくに相違が認められないことが報告されてい
る（天野・野甲1978）．
　色彩変異型および野生色型間の交配においては区分
状斑入りキメラ体が高頻度で出現するが（三浦1976，
1979，右田・藤田1983），これらの研究では野生色型と
フィコビリン色素の型が相違する変異型が交配試験の
主な対象とされている．フィコビリン色素の型で野生
色型と相違が認められないスサビノリ赤色皿，榿色型，
アサクサノリ緑色型のような変異型および野生色型間
での交配による色の遺伝はまだ検討されていないよう
である．また，スサビノリ赤色1，緑色，黄色型葉体
から分離されたフィコビリン色素の型はKikuchi　et
α1．（1979）による赤色，緑色，黄色下葉体での結果と
それぞれ一致することは先に述べたが，有賀（1980）
は緑色，黄色型ではKikuchi　etα1．（1979）の結果と
は相違する型のフィコビリン色素を含む場合がある可
能性を指摘している，さらに，色彩変異型および野生
色詫間の交配によって出現するキメラ体では各色三型
の一つの葉色にしてもすべて同色ではなく若干の変異
が認められる（右田・藤：田1983）．このようなことを考
慮すると，色彩変異型のフィコビリン色素の型におけ
る変異と量にお・ける変異との対応関係，あるいはこれ
ら両形質の遺伝などについてはなお検討を要するよう
である．
終りに，アサクサノリ緑色型のフリー糸状体を分与
していただいた福岡有明水産試験場の安部　昇氏，ま
た養殖試験網の管理，ノリ葉体の採取などでご協力を
いただいた佐賀県鹿島町海苔研究会の諸氏に感謝の意
を表する．
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